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Abstrakt

Technicka zprava popisuje vyvoj technologie pro zaznam a zpracov-
ani HDR (vysoky dynamicky rozsah) videa, ktera umoziiuje kvalitné
snimat obraz v tézkych svételnych podminek (napf. vysoky kontrast),
kde klasické postupy selhavaji (automatické Fizeni expozice). Doku-
ment obsahuje vybér vhodnych algoritmt pro HDR a deghostingu
a popisuje jejich implementaci a ovéreni na embedded platforméach
NVIDIA Tegra TX2 (Jetson) a Xilinx Zyng.



1 Uvod

Hlavni vyhodou zpracovani HDR, je zachovéani vysokého dynamického rozsahu
ve scénéch a umoziuje kvalitni zobrazeni objekti za tézkych svételnych pod-
minek (napf. detekce SPZ ve zlozitejsich svételnych podminkéch), ve kterych
klasické postupy selhavaji (nap¥. automatické riadenie expozicie). Klasické
algoritmy pro tvorbu HDR snimkt jsou v8ak vhodné jen pro statické scény.
Pohyb objektti béhem sniméni sekvenci snimkt zpisobuje nezadouci arte-
fakty zvané “ghosting” nebo duchové. Pro potlaceni artefaktt, byly vyvinuty
ruzné metody detekce a odstranéni duchid z HDR snimkt. V navaznosti na
predchézejici zpravu (Kapitola 1 - HDR images deghosting) byly zvolené
algoritmy HDR a deghostingu implementovany a ovéfeny na embedded plat-
forméach NVIDIA Tegra TX2 (obrazek [1]) a Xilinx Zynq (obrazek .

Obrazek 2: Regenf zalozeno na platformé Xilinx Zyng.



2 Reseni na platformé NVIDIA Tegra TX2

Na platformé NVIDIA Tegra je pro skladéni a deghosting pouzit vylepseny
algoritmus, oproti algoritmu, ktery byl popsan v predchézejicim reportu
(kapitola 1). VylepSeni spo¢iva v pirechodu od “ostrych” hranic pro detekci
skladanych pixeli k vdham danych pomoci Gaussovy funkce. Metoda je za-
loZzena na vypoctu koeficientu jak moc si pixely mezi skladanymi snimkami
odpovidaji (tzv. "certainty map"):

(£i-T;)?

Ci=e 27 (1)

kde o urcuje striktnost skladani, L; je snimek i-ty snimek v sekvenci, L; je
referen¢ni snimek a Cj je vypocteny koeficient. Mapa koeficientii je nésledné
pouzita pro skladéani, které vazi pixely vzhledem k referenénimu snimku na
zékladé koeficientu:
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kde n je pocet snimku v sekvenci a sekvence je sefazena vzestupné podle
délky expozi¢niho Casu, t,.¢ je expozicni ¢as referen¢niho snimku, ¢1 je expoz-
i¢ni cas prvniho snimku v sekvenci, funkce w(L;) je vahovaci funkce (stejné
jako pfi algoritmu Debevec a Malik [1]), L; je hodnota pixelu.

V naSem piipadé sa skladaji 3 snimky a jako referen¢ni snimek je zvolen
prostiedni z nich. Porovnani pivodni a nové verze je vidét na obrazku [0}
Pro tone-mapping je pouzit globalni mapovaci operator Drago03 [2], ktery
poskytuje kvalitni vystup ve vétsiné situaci. Implementace na platformé
NVIDIA Tegra vyuziva kameru, kterou poskytla firma Camea, spol. s r.o. a
konkrétné jde o Feseni s ¢ernobilym HD senzorem (do budoucnosti se poéita s
prechodem na barevny senzor). Kamera je pfipojena k platformé pomoci eth-
ernetového rozhrani, pres které je prijiméan nekomprimovany video stream.
Zpracovany HDR obraz je zobrazovan pres HDMI rozhrani, ale je mozné ho
vysilat i jako H.264 nebo H.265 stream pfes ethernetové rozhrani. Vsechny
algoritmy HDR zpracovéni jsou akcelerovany na GPU prostfednictvim jazyka
C++/CUDA, co umoziuje pienositelnost i na jiné platformy (PC a pod.).

JelikoZz procesor a GPU na NVIDIA Tegra TX2 sdili stejnou pamét, je
mozné vyuZzit Zero Copy pfistup pro zpracovani, kde CPU se stara o piijem
dat z kamery a ulozeni snimki do paméti RAM (na obrazku oznaceno jako
LDRO, LDRI1, LDR2). CPU nasledné spusti kernel deghosting na GPU,
ktery spocitda mapy “ghostti”. Po ukonceni kernelu je spustén kernel pro
skladani HDR a nésledné kernel pro tone mapping a zobrazeni pies OpenGL.
Do budoucnosti se pocita s implementaci, kterd umozni zfetézeni na trovni
kernelt a umozni zvysit celkovou propustnost systému. Princip zpracovani
je zobrazen na obrazku [3
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Obrazek 3: Reseni zaloZeno na platformé NVIDIA Tegra TX2.



3 Reseni na platforms Xilinx Zynq

Resgen{ na Xilinx Zynq je zalozené na CMOS senzoru (v nasem piipadé On-
Semi Python), ktery je pfimo napojeny na FPGA. Implementovan je al-
goritmus pro skladani HDR snimki spolu s deghosting algoritmem (algo-
ritmus je popsan v predchazejici zpravé) a lokalni tone mapping operator
zalozeny na algoritmu Durand a Dorsey [3]. Resenf umoziiuje zpracovavat
az 200MPix/s, co splituje 30 FPS pro FullHD rozligeni (90 multi-expozi¢nich
snimki za sekundu na vstupu). Vystup HDR zpracovani je vysilan jako
standardni H.264 stream. Zpracovani je kompletné akcelerovano v FPGA,
pricemz procesor ARM je pouzit pro konfiguraci parametrit HDR bloka v
FPGA a vypocet temporalnich parametri ténového mapovéani. Schéma zpra-
covani a funkénich bloki je zobrazeno na obrazku[d] Implementace na Xilinx
Zynq je kompletné zfetezena a produkuje jeden vystupni pixel za takt.
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Obrazek 4: Regent zalozeno na platformée Xilinx Zynq.



Platforma NVIDIA Tegra TX2 | Xilinx Zynq
Procesor ARM ARM
Akcelerovano v GPU FPGA
Rozliseni Full HD Full HD
Spotieba W] 25 5

Detekce ghostt [ms] | 1.59 10.3
Skladani [ms] 4.58 10.3
Celkové FPS [FPS/s| | 162.07 96.45

Tabulka 1: Porovnani implementaci na platformach Xilinx Zynq a NVIDIA
Tegra.

4 Vyhodnoceni

Za ucelem implementace a ladéni HDR algoritmt véetné deghostingu bylo
zapotiebi nahrat videosekvenci RAW dat pfimo ze senzoru snimace. Pro
porizeni testovaci datové sady byla vyuzita Xilinx Zynq kamerova platforma.
Testovani potizovani HDR snimkt a pfinost deghostingu bylo provedeno na
snimcich porizenych v readlném provozu.

V tabulce [I] jsou shrnuty parametry feSeni na platformé Tegra TX2 a
Xilinx Zynq. Je mozné vidét, ze obé& platformy jsou vhodné pro zpracovani
HDR obrazu v readlném ¢ase. Uplatnéni HDR zpracovani je vhodné v tézkych
svételnych situacich (vyjezdy z tunelii, zpod mosti a pod.) nebo silném pro-
tisvétle (zapad resp. vychod slunce). Do budoucnosti se p¥i NVIDIA Tegra
TX2 pocita s pfechodem na barevny senzor a potencionalné moznosti zpra-
covani dvou kamer soucasné. Problémem vSak je pfenos nekomprimovanych
dat z kamery do NVIDIA Tegra, kde se jako FeSeni nabizi vyuZiti rozhrani
PCI Express nebo USB3.



Obrazek 5: Porovnani metod deghostingu. Vlevo - bez deghostingu.
Uprostied - jednoduchd verze deghostingu. Vpravo - pokrocila verze
deghostingu. Je mozné vidét, Zze pii pokrocdilém deghostingu dochéazi k lep-
Simu potlaceni artefakt, které vznikaji v okoli pohybujiciho se vozidla.
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Obrazek 6: Ukazka pokrocilého deghostingu. Vrchni 3 snimky jsou vstupnimi
snimky s nizkym dynamickym rozsahem. Prostfedni dva snimky jsou tzv.
“chost” mapy (ghost mapa se pocita pro krajni snimky vici referenénimu,
ktery je uprostied). Spodni dva jsou vysledky po ténovém mapovani (vlevo
bez deghostingu, vpravo s deghostingem).
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